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Impulslaseranordnung .und Verfahren zur 

'Impulslangerieinstellung bei Laserimpulsen 

Die Erfindung betrifft die Einstellung der impulslange bei 
diodehgepumpten,' • gtitegeschalteten . FestkOrperlaser- 
Oszillatoren mit . variierbarer Oszillatorleistung, 
insbesondere Grundmodelasern hoher Ausgangsleistung von 
mehr als 10 W. . 

Ftir viele industrielle oder medizinische Anwendungen ist 
es vorteilhaft, die Pulslangen sowie die Pulsenergie 
eines Lasers zu variieren, um dadurch " dessen Wirkung 
gezielt steuern zu konnen. Pulslang.en im Bereich einiger 
100 ns bis hin zu einigen ]is bei ' Pulswiederholraten 
zwischen 10 kHz und 200 kHz sind dabei von besonderem 
Interesse- Bevorzugtes Ahwendungsgebiet in der Medizin ist 
derzeit die Augenheilkunde und in der Industrie das 
Laservereinzeln von Chips auf Silizium- oder GaAs-Wafern. 
Aber auch in der Materialbearbeitung; wie zum Beispiel bei 
der -"Keramik- od.er Diamantbearbeitung^ beim Laserhonen und 
Laserbohrefi besteht ein dringender ^Bedarf, wobei hie.r 
allerdings besonders kurze Impulse unterhalb 10 ns 
, gefordert sind. 

In ' groiier Anzahl vorhandene Ausf uhrungsf ormen yon 
kpntinuierlich gepumpten, akustooptisch gtitegeschalteten 
Festkorperlaser-Osziliatoren, . die vor allem lampengepumpte 
'oder transversal diodengepumpte Nd : YAG-Stablaser umfassen, 
erreichen typische Pulslangen von 50. ns bis 200 ns, wobei 
die grolien Pulslangen bei geringer Purripleistung und nur 
bei einer hohen ^Pulswiederholrate, die kurzen Pulslangen 
dagegen nur bei einer geringen Pulswiederholrate 
erreichbaj: sind. LSngere Pulsdauern als 200 ns lassen.sich 
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itiit idiesen Ausfuhrungen • aufgrund der schwierigen 
Erreichbark'eit des transversjalen Grundmodeb.etriebs und 
einer niedrigeon Pulsstabilitat • nicht^ mehr technisch 
vernunftig herstellen. Daruber hinaus lassen sich solche 
5 Laser auch ■ nur in eiriein sehr , eingeschrankten 
Parameterf enster betreiben. 

Zwar., werden mit endgepumpten Nd: YV04-Laseroszillatoren 
besonders hohe- Durchschnittsleistungen bei 

io Repetitionsraten von 100 kHz erreicht, doch - ist auch hier 
bei gegebener Resonatorkonf iguration (L^- V, R, Pth) eine 
Variation der Pulslange nur. durch eine Anderung der 
Pumpleistung Pp moglich und' fuhrt ' aufgrund der Korrelation 
zwischen Pulslange und Pulsenergie zu einer drastischen 
15 Reduktion der Ausgangsleistung bei einer Ver.gr5J5erung der 
Pulslange. Der Zusammenhang ist bei [R- Iff lander: Solid- 
State Lasers. for Materials Processing, Springer Series in 
Optical Sciences, Springer Verlag, Berlin (2001)] 
beschrieben, wonach die Pulslange a\is den Parametern 
20 Pumpleistung Pp, der Pumpleistung bei der Laserschwelle 
• Pth^ Auskoppe;Lgrad., R, Verlustf aktor V und Resonatorlange L 
nach der Formel 

^ 

25 • . " . . * 

berechnet werden kann. 

Daruber hinaus fiihrt die Anderung der resonatorinternen 
Leistung durch die Variation der Pumpstrahlungsleistung im 
30' Allgemeinen zu einer Anderung der thermischen Linse des 
Laserkristalls, so dass sich auch die Strahlparameter des 
ausgekoppelten Strahls anderh. Dieser Effekt ist .fiir viele 
Anwendungen storend/ insbesoridere fuhrt eine anisoizrop 
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wirkende thermische Linse zu einer Asymmetrie des 
Strahlprof ils . 

Auch eine Anderung der" Repetitionsrate des Lasers ist 
unmittelbar mit einer Veranderung der Pulsdauer und der 
Ausgangsleistung verbundeni Dabei niitmit sowohl die 
Pulsdauer als auch die mittlere Leistung mit< geringerer* 
Repetitionsrate ab. 

Ferner ist es aus der DE 199 58 566 Al und der DE 199 27 
918 Al bekannt^ bei diodengepiimpten : Lasern mit 
resonatorinterner Frequenzverdopplung fur medizinische 
Anwendurigen, eine Pulslangenvariation durch eine Steuerung 
der Gtitemodulation zu eirreichen. 

Von Nachteil ist;. dass zusatzliche Oszillatorverluste 
infolge der Storung des Impulsaufbaus zu einer schlechten 
Effektivitat fiihren und dass in der starken nichtlinearen 
Dynamik durch den exponentiellen Impulsanstieg eine 
steuerungstechnisch aufwendige Losung begrlindet ist.. 

Aufgabe der ■ Erfindung ist es, die Pulslange uber einen 
weiten Bereich weitgehend unabhangig von der. 
Laserausgangsleistung' zu andern, insbesondere- • einer 
Leistungsreduzierung entgegenzuwirken und eine sich 
negatdv auswirkende Veranderung der Strahlparameter bei 
der Pulsverlangerung uber eine Variation der 
Oszillatorieistung. zu vermeiden. 

Gemafl der Erfindung wird ■ die Aufgabe durch eine 
Impulslaseranordnung zur Erzeugung von Laserimpulsen mit 
einstellbarer Impulslange, . bei der ein diodengepumpter , 
giitegeschalteter Festkorperlaser-Oszillator mit 

variierbarer Oszillatorieistung zur Bereitstellung von 
Oszillatorimpulsen vorgesehen ist, dadur.ch gel6st> dass 
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dem giitegeschalteten Festkorperlaser-Oszillator ein 
Laserverstarker nachgeschaltet ist, dessen 

Kleinsignalverstarkung ein solches MaB aufweist, dass eine 
Einstellung der Pulsiange uber eine Leistungsvariation des 
5 • Festkc^rperlaser-Oszillators mit einer Entkopplung von der 
• erzielbaren Jiaserleistung verbunden ist, 

Durch die hohe Kleinsignalverstarkung,. die mehr als 1000 • 
betragen * sollte, findet eine * Iinpulsf ormung und 
10 Impulsverbreiterung infqlge der sich . andernden 
Inversionsdichte ' statt, bei der keine lineare 
•Intensitatsiaberhohung uber den gesamten Oszillatorimpuls 
eintritt, sondern die Vorderflanke des Oszillatorimpulses 
wi'rd durch die hier noch groBere Inversion sehr Viel niel:ir 
15 verstarkt als die Ruckflanke, bei der die Inversion 
bereits • herabgesetzt ist.. In der' Folge ist die 
Impulsverstarkung mit einer zeitlichen Vorversetzung der 
^ Anstiegsf lanke ' des Laserimpulses gegenuber der des 
Oszillatorimpulses verbunden. 

20 

Mit der , Erfindung kann die Pulslange aufgrund der 
Variation der Oszillatorleistung durch eine Anderung der 
Pumpstrahlungsleistung iiber den Diodenstrom in einem 
J extrem weiten ' Bereich (200 ns - 2000 ns) eingestellt 
25 werden,. wahrend. die Laserausgangsleistung weitgehend 
konstant bleibt. In diesem Sinne fuhrt der hohe Grad der 
Kleinsignalverstarkung zu der Entkopplung der Variation 
der Oszillatorleistung von der Laserausgangsleistung'.* 

30 Von Vorteil ist es,. wenn die zum Kehrwert der 
Kleinsignalverstarkung proportionale Querschnittsf lache 
des verstarkenden Mediums minimiert . wird. Insbesondere 
sollte der Modenquerschnitt in dieser Querschnittsf lache 
unterhalb von 0,5 mm^ liegen. 

B002-10258-DE 




In vorteilhaf ter Ausgestaltung kann der Festkorperraser- 
Oszillator als aktives Medium eineri anisotropen 
Laserkristall' *' enthalten, der von' einem asymmetrischen 
Pumpstrahl gepumpt ist, dessen Pumpstrahlquerschnitt 
senkrecht zueinander unterschiedliche Ausdehnungen 
aufweist und .der von einem' an diese Asymmetrie angepassten 
Laserstrahlquerschnitt » mit - einem Achsverhaltnis ■ in' 
senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen groBer. 1:1 
und kleinerl:3 durchsetzt ist. 

Das kann dadurch erreicht werden, dass von den 
kristallographischen Achsen des arii3otropen Laserkristalls 
diejenige Achse, in deren Richtung der ' hochste Wert der 
Kristallbruchgrenze vorliegt, entlang des . groBten,. in 
Richtung der getingeren Ausdehnung des 

Pumpstrahlquerschnitts gelegten Temperaturgradienten 
ausgerichtet ist. Der anisotrope Laserkristall, der einen 
von dem Pumpstrahl durchsetzten . Kristallquerschnitt mit 
paarweise parallel gegenuberliegenden Kristallkanten von 
unterschiedlicher Kantenlange enthalt, weist seinen 
groBten Warmeausbreitungskoef f izienten in Richtung der 
geringeren Ausdehnung des Purripstrahlquerschnittes- und 
parallel : zur Kristallkante mit der geringeren Kantenlange 
auf . 

Die obenstehende Aufgabe wird ferner erf indungsgemaB durch 
•ein Verfahren zur Impulslangeneinstellung ' bei 

Laserimpulsen mit einem diodengepumpten, gUtegeschalteten * 
Festkorperlaser-Oszillator * zur Bereitstellung von 
Oszillatorimpulsen gelost^ indem die Oszillatorimpulse mit 
einer solchen Kleinsignalverstarkung verstarkt werden, 
das.s bei einer durch Leistungsvariation des 
Festkorperlaser-Oszillators hervorgeruf enen Veranderung 
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der Impulsiange eine Entkopplung von der erzielbaren 
Laserleistung erfolgt.' . , 

Die Erf indung lief ert somit ein universelles Werkzeug ^ zur 
5 Gestaltung der Pulslange fur eine • Vielzahl von 
Anwendungsbeispielen * aus Industrie und Medizin^ indem 
• besonders kurze aber auch besonders lange Impulse mit 
einer einheitlichen Pulsform sowie hohen 

Pulsspitzenl'eistungen und einer konstant hohen 
10' Pulswiederholrate zur Verfugung , gestellt ■ werden. 
Hervorzuheben ist insbesondere die Pulsstabilitat bei 
langen Impulsen. ' ; 

Die Erfindung soil nachstehend anhand der schematischen 
15 - Zeichnung naher erl^utert werden, Es zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau eines gutegeschalteten 

Festkorperlaser-Oszillators • 

20 Fig. 2 die ' Achsenorientierun^ im anisotropen 

Laser kri stall 

Fig. 3 einen Laserverstarker ^ der dem 

gutegeschalteten Festk5rperlaser-Oszillator 
^25 nachgeschaltet ist 

Fig. 4.. unterschiedliche . Pulsforitien am ^ Ausgang des 
- Festkorperlaser-Oszillators und am Ausgang des 
Laserverstarkers in einem Diagramm 
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Fig- 5 ein Diagramm zum Verhalten der Pulslange am 
Ausgang des, Festkorperlaser-Oszillators und am 
Ausgang des. Laserverstarkers in AbhSngigkeit 
vom Diodenstrom der Pumpstrahlquelle fur den 
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Festkorperlaser-Oszillator lind damit yon der 
Oszillatorleistung 

Fig. 6 ein Diagrainm zum Verhalten cier 

LaserausgangsleiStung in' Abhangigkeit voir 

Diodenstrorn der Pumpstrahlquelle flir den 

Festkorperlaser-Oszillator und damit- von der 
Oszillatorleistung • " * 

Ein ' in • Fig. 1 dargestellter und fur die . Erfindung 
besonders geeigneter gutegeschalteter Festkorperlaser- 
Oszillator enthalt als Laserkristall einen Nd:YV04- 
Kristall 1^ der direkt mittels eines 

Hochleistungsdiodenla.sers 2 in" ' Form einer 

Diodenlaserzeile, eines Diodenlaserbarrens' oder . einer 
•Anordnung davon gepumpt ist. Eine dafiir ausgebildete, aus 
zwei Zylinderlinsen 3, 4 mit senkrecht zueinander 
stehenden . Zylinderachsen bestehende Abbildungspptik 
transformiert die kollirriierte Pumplichtstrahlung (808 nm) 
zur rauitilichen Oberlappung mit der Lasermode. Dabei wird 
das ursprungiiche Fokus-Halbachsen-Verhaltnis' zwischen der 
Fast-axis und der Slow-axis von etwa 1:20 in eiri 
asymmetrisches Achsverhaltnis von 1:2,3 umgewandelt und 
mit diesem asymmetrischen Strahlquerschnitt auf den 
Nd: YV04-Kristall 1 abgebildet. Im Gegensatz zu einer 
Strahlungsiibertragung mittels Lichtleitf asern fuhrt die 
vorgesehene direkte Freis trahlubertragung der 

Pumpstrahlung zu einem technologisch einfachen, mit 
geringeren Verlusten behafteten und belastungsf ahigeren 
Auf bau . ■ ' 

Der anisotrope Nd : YV04-Kristall 1, der an seiner, der 
Diodenlaserzeile 2 zugewandten Strahleintrittsf lache 5 mit 
einer Antiref lexbeschichtung fur die Pumpwellenlange von 
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8 08 run und einem hochref lektierenden Schichtsystem ftir die 
Laserwellenlange von 1064 nm versehen ist, ist. gemaii Fig. 
2 derart zum • Pumpstrahl ' 6 orientiert, dass seine 
kristallographische c-Achse in Richtung ' der gr5i5eren 
Ausdehnung (parallel zur Slow-axis) und die 

kristallographische a-Achse, in deren Richtung der hochste 
Wert. der Kristallbf uchgrenze und des 

Warmeausbreitungskoef f izienten vorliegt, in Richtung der 
geringeren Ausdehnung des Pumpstrahlquerschnittes 
(parallel zur Fast-axis) gerichtet sind. 

Es hat sich gezeigt, dass eine erhebliche Erhohung der 
Kristallf estigkeit gegenuber einer thermischen 

Beanspruchung durch eine Erniedrigung der Kristallhohe in 
Richtung der a-Achsfe und • einer damit verbundenen 
VergroJierung des Temperaturgradienten erreicht werden 
kann. Das bedeutet, dass der Laserkristall 1 bei 
wesentlich h5heren Pumpleistungen und Pumpleistungsdichten 
betrieben werden kann als bei bisher bekannten 
Anordnungen. . 

Dieser Forderung wird die Ausfiihrung gemafi Fig. 2 gerecht, 
indem der Laserkristall einen von dem Pumpstrahl . 6 
durchsetzten Kristallquerschnitt . mit paarweiae^ parallel 
gegenuberliegenden Kristallkanten 7, 8, 9 und 10 von 
unterschiedlicher KantenlSnge aufweist, wobei die 
Kristallkanten 7 und . 8' gegenuber den Kristallkanten 9 und 
10 eine geringere Kantenlange aufweisen und in Richtung 
der geringeren Ausdehnung des Pumpstrahlquerschnittes 
verlaufen. 

Die durch die Reduzierung der Kristallabmessungen in 
Richtung der geringeren Ausdehnung des 

Pumpstrahlquerschnittes hervorgeruf ene Asymmetrie des 
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. Warmef lusses und die daraus resultierende Asyirmietrie der 
thermischen- Linse bewirkt, dass iiti Inneren des Kristalls/ 
ein elliptischer Laserstrathlquerschriitt erzeugt wird, 
dessen Achsverhaltnis von " grSfier 1:1 und kleiner 1:3 an 
das des Pumpstrahlquerschnittes angepasst ist, ohne d^ss 
Weitere astigmatische Elemente im- Resonator ' benotigt 
warden, d.h., ohne dass fiir die unterschiedlichen Achsen 
unterschiedliche Strahlf ormungsraittel eingesetzt werden 
mils sen. / 

Gegeniiberliegend zur Strahleintrittsf lache 5 ist der 
Laserkrxstall . mit einer, unter einem Brewsterwinkel 
geschnittenen ' Endflache 11 versehen, wodurch das 
Achsverhaltnis noch urn den Faktor des Verhaltnisses des 
Brechungsindex des Laserkristalls zum Brechungsindex der 
Luft vergroibert werden kann. Andererseits weist der 
innerhalb des Laserkristalls elliptisch ausgebildete 
Laserstrahlquerschnitt bei seinem Austritt aus dem 
Kristall einen annahernd runden Querlschnitt auf. 

Neben der verspiegelten Strahleintrittsf ische 5 enthalt' 
der Festkorperlaser-Oszillator einen, den 

Stabilitatskriterien • eines Resonators angep^ssten 
Faltungsspiegel 12 sowie einen Auskoppelspiegel 13. In 
einer ersten Ausf uhrungsf orm, bei der Impulse mit 
gr5Berer ' Pulslange von mehr als 500 ns erzeugt werden. 
sollen, betragen die beiden, die Pulslange beeinf lussenden 
Parameter Resonatorlange und Auskopplungsgrad 860 mm bzw. 
10%. Allgemein sind Resonatorlingen uber 500 mm fiir solche 
,,langeren^^ Impulse geeignet. . 

Verringert man den Krummungsradius des Faltungsspiegels 
12, kann die Resonatorlange verkurzt und damit eine 
weitere Ausfiihrung eines Fest^iorperlaser-Oszillators zur 
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Erz.eugung kjiirzerer Impulse (unterhalb 50,0 ns) aufgebaut 
werden. Bei einer Resonatorlange von 2. B. 24 0 mm kann die 
Durchschnittsleistung des Festkorperlaser-Oszillators bei 
unveranderter' Strahlqualitat {M^<1,1) von 2r.O V! bis 3,2 W 
variiert werden, was bei Repetitionsraten von 30 kHz * zu 
Pulslangen im Bereich vori 30 ns fuhrt. 

Nattirlich kann der " Festkorperlaser-Oszillator* auch mit 
Resonatorlangen von weit unterhalb von 180 mm* ausgelegt 
warden, um Pulslangen ,von weniger als 1.5 ns zu erreichen, 

Zur Impulserzeugung ist zwischen dem Faltungs- und dem 
Auskoppelspiegel 12,' 13 eine Guteschaltung . iri Form eines 
akustooptischen Schalters 14 angeordnet. 

Die Resonatorkonf iguration ist so gewahlt, dass die durch 
eine Leistungsvariation der * Pumpstrahlung (AP 2 W) 

bedingte Anderung der thermischen Linse im Laserkristall 
zu keiner Yeranderung der Strahlqualitat (M^ ^ 1,1) ftihrt 
und zudem der • Durchmesser des ausgekoppelten Laserstrahls 
maximal um 15% geandert wird. Die Oszillatorieistung kann 
in einem Bereich zwischen 0,8 W - 1,4 W geSndert werden, 
was bei einer Repetitionsrate von 30 kHz zu Impulsdauern 
von 1900 ns - 360 ns hinter dem Verstai^ker fiihrt. 

Die Repetitionsrate kann liber die Ansteuerung des 
akustooptischen Schalters 14 in einem Bereich von 10 kHz - 
200 kHz eingestellt werden. 

Die S'trahlparameter des aus dem Festkorperlaser-Oszillator. 
austretenden, Laserstrahls 15 werden durch . eine 
Linsenkombination 16 (Modematching ) an einen 

nachgeordneten Laserverstarker (Fig. 3) angepasst, 
insbesondere' wird der Laserstrahlquerschnitt in einem 

B002-i0258-DE 



11 . . * 

, eiliptischen . Strahlquerschnitt von geringem 

Halbachsenverhaltnis (1:2 bis 1:3) uberfuhrt.. Durch die 
Invarianz der Strahlqualitat und der ' geringen (15%) 
Anderung des Strahldurchmessers kann sichergestellt 
5 werden, dass diese Anpassung bei uaterschiedlichen Pump- 
und Ausgangsleistungen gewahrleistet ist. Dies ' ist 
'Bedingung dafur^. urn die mit der Leistungsvariation des 
Festkorperlaser-Oszillators einhergehende 
Eulsiangenvariation des verstarkten Strahls' realisieren zu 
10 kSnnen, 

Der in Fig. 3 dargestellte Laserverstarker 

( Ausgangsleis tung . 50 W) , dessen einzelne Verstar-kerstuf en 
bereits in der DE 100 43 269- Al ausftihrlich beschrieben 
15 . wurden und auf die hier Bezug genommen . wird, besteht a.us 
' sechs solcher Verstarkerstuf en . mit einer seriellen 
Anordnung von sechs . Laserkristallen 17 - 22^ ^ die von 
ebqnso vielen . jeweils ' * zugeordneten 

Hochleistungsdiodenlasern (in Fig. 3 verdeckt) 
20 diodengepumpt sind. Die aus den Hochleistungsdiodenlasern 
austretende Pumpstrahlung wird zunachst kollimiert und 
anschlieiiend in die Laserkristalle 17 - 22 fokussiert. 
Aufgrund der hohen Strahlqualitat der Pumpstrahlung in der 
' Fast-Axis-Richtung entsteht ein , stark elliptischer 
25 Pumpfokus mit .Abmessungen .von etwa 0,1 mm x 2,0.- mm, woraus 
bei einer absorbierten Pumpleistung von 12 W eine sehr 
hohe Pumpleistungsdichte und damit sine. hohe 
Kleinsignalverstarkung resultiert . * Diese betragt mehr als' 
10 pro Verstarkerstuf e, so dass sich ftir die sechs 
30 vorgesehenen Verstarkerstuf en ' eine, 

Gesamtkleinsignalverstarkung von grofier 10^ ergibt. 

Der aus dem Festkorperlaser-Oszillator austretende runde 
Laserstrahl 15 durchlauf t zur Vermeidung von Ruckwirkungen 
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aus dem Laserverstarker in den Festkorperlaser-Oszillator 
einen Faraday-Isolator 23 und durchsfrahlt aufgeweitet 
durch die Linsenkombihation 16 anschlieUend in einem Zick- 
Zack-Pfad nacheinander alle sechs • Laserkristalle . 17 - 22 . 
Zusatzlich wird der Laserstrahl 15 zur weiteren ^Anpassung 
an den stark ellip'tischen Pumpf okus mittels Zylinderlinsen ' 
24, 25 in die Laserkristalle 17 - 22 fokussierf, so dass 
der in der Tangentialebene kollimierte Laserstrahl 15 die 
Laserkristalle 17 - 22 in der Sagittalebene mit einem 
stark elliptischen Fokus durchsetzt. Der vorliegende 
Laserverstarker. ist zweigeteilt, wob.ei die* beiden Teil.e 
uber ein Periskop 2 6 optisch verbunden sind, 

Nach seinem zweiten Durchtritt durch die Zylinderlinse 29 
ist der Laserstrahl auch in der Sagittalebene wieder 
kollimiert mit . dem gleichen, elliptischen Querschnitt wie 
vor dem ersten Durchtritt durch die Zylinderlinse 29 • 

Somit sind die Laserkristalle 17 - 22 von modenangepassten 
Strahlen der Pumpstrahlung und der zu verstSrkenden 
Laserstrahlung 15 durchsetzt, .wobei sich infolge der 
eingestrahlten Pumpstrahlung eine thermische Linse mit 
unterschiedlicher Starke in zueinander senkrechten Ebenen 
ausbildet. Die Laserstrahlung 15 ist, in der Ebene mit 
starker thermischer Linse fokussiert, in jeden der 
Las'^rkristalle 17 - 22 gerichtfet, wobei eine sich bildende 
Strahltaille im .Bereich der thermischen Linse liegt . 

Zur Gewahrleistung des Zick-Zack-Pf ades dienen Faltspiegel 
27 - 32, die auch dazu genutzt werden konnen, die 
Strahlabmessungen in der Slow-Axis-Richtung anzupassen. 
Weitere Umlenkelemente 33 - 37 dienen dem Aufbau einer 
kompakten Anordnung. 
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Der Laserstrahl 15 wird . nach seinem Austritt aus dem 
taserverstarker mittels einer* • nicht dargestellten 
Linsenanordnung bestehend aus vier Zylinderlinsen und 
' einem Auf weitungsteleskop den gewtinschten Strahlparametern 
.5 fur die vorgesehene Anwendung angepasst. 

* Fig. 4 verdeutlicht^ wie im ns-Bereich die Anstiegsf lanke 
des Laserimpulses am Ausgang des Laservej;stMrkers der des 
Oszillatorimpulses^ bedingt durch die hohe 

10 Kleinsignalverstarkung, zeitlich vorauseilt, da bereits 
bei sehr kleinen Oszillatorleistungen im 'ijW~Bereich in 
einer sehr friihen Phase des Impulsauf baus eine Sattigung 
der Verstarfcerleistung eintritt. Der Impuls wird dadurch 
langer- 
15 

Fig. 5 zeigt diese zeitliche ^ Verlangerung der Impulse- 
infolge . des Verstarkungsprozes'ses mit hoher 

KleinsignalverstMrkung, wobei uber einen, sehr weiten 
Bereich die Pumpstrahlungsleistung im Festkorperlaser- 
20 Oszillator • verandert wird, wahrenddessen .die 

Pumpstrahlungsleistung im Laserverstarker konstaht bleibt. 

Fig. 6 demonstriert das geringe MaB der And'erung der, 
Ausgangsleistung (10%) am Verstarkerausgang bei' einer • 
25 Variation der Oszillatorleistung aufgrund der Dampfung des 
Le.istungsabf alls durch die Vers.tarkung . 
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Patent anspriiche 

1. Impulslaseranordnung zur Erzeugung von Laserimpulsen 
mit . • einstellbarer Impulslan'ge, bei der eiri 
diodengepumpter, gutegeschalteter Festkorperlaser- 
Oszillator . ^mit variierbarer Oszillatorleistung zur 
Bereitstellung von Oszillatorimpulsen vorgesehen ist,^ 
dadurch gekennzeichnet ^ dass dem giitegeschalteten 
Festk5rperias^r-Os2illator ein . Laserverst^rker 
nachgeschaltet ist, dessen Kleinsignalverstarkung ein 
solches Mali aufweist, dass eine Einstellung ' der 
Pulslange xiber eine Leistungsvariation des 

. Festkorperlaser-Oszillators mit einer Entkopplung von 
der erzielbaren Laserleistung verbunden ist. • 

2. Impulslaseranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Impulsverstarkung mit einer 
zeitlichen Vorverset zung der Anstiegsf lanke des 
Laserimpulses gegeniiber der des Oszillatorimpulses 
verbunden ist, ■ 

3. Impulslaseranordnung nach Anspruch 2^ dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leistungsvariation des 
Festkorperlaser-Oszillators durch eine Anderung der 
Pumpstrahlungsleistung uber den Diodenstrom der 
Pumpstrahlungsquelle erfolgt. 

4 . Impulslaseranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet^ dass der Laserverstarker ein 

■ verstarkendes Medium . ■ enthalt, in dem der- 
Modenquersphnitt kleiner als 0,5 mm^ ist- 

5. Impulslaseranordnung nach einem der- Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Laserverstarker eine 
Kleinsignalverstarkung aufweist, die mehr als 1000 
betragt. 
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Iii;ipulslaseranordnung hach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass. der Festkorperlaser- 
Oszillator als aktives Medium eiYien anisotropen 
Laserkristall enthalt, der von einem asymmetrischen 
Pumpstrahl gepumpt ist/ dessen Pumpstrahlquerschnitt 
senkrecTit zueinander. unterschiedliche Ausdehnungen 
aufweist und der von • einem an diese Asymmetrie 
angepassten Laserstrahlquerschnitt mit eiriem 

Achsverhaitnis in senkrecht zueinander verlauf enden 
•'Richtungen gr5Iier 1:1 und k-leiner 1:3 durchsetzt ist. 
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Impulslaseranordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass von* dfen kristallographisch^n 
Achsen des anisotropen Laserkristalls diejenige Achse, 
in deren Richtung der hochste Wert der 
Kristallbruchgrenze vorliegt;. entlang des groftten;- in 
Rifchtung der geringeren Ausdehnung des 

Pumps trahlquerschnittes gelegten Tempera t'ur gradient en 
ausgerichtet ist. 

Impulslaseranordnung nach . Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der anisotrope Laserkristalls der 
einen von dem Pumpstrahl durchsetzten 

Kristallquerschnitt mit paarweise parallel 

gegeniiberliegenden Kri stall kant en von unterschiedlicher 
Kantenlange enth^lt, » seinen groJJten 

WSrmeausbreitungskoef f izienten in Richtung der* 
geringeren Ausdehnung des Pumpstrahlquerschnittes" und 
parallel zur Kristallkante mit der geringeren 
Kantenlange aufweist. 
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9. Verfahren zur Impulslangeneinstellung bei Laserimpulsen 
mit einem diodengepumpten, giitegeschalteten 

Festkorperlaser-Oszillator zur Bereitstellung von 
Oszillatorimpulsen/ dadurch gekennzeichnet , dass die 
Oszillatorimpulse mit einer solchen 
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Kleinsignalverstarkung verstarkt warden, dass bei einer 
durch Leistungsvariation des Festkorperlaser- 

Oszillators hervorgeruf enen Veranderung der Impulslange 
eine Entkopplung von der erzielbaren. Laserleistung 
erf olgt . . . - 

10', Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Impulslange durch ' eine Anderung . der 
Pumpstrahlungsleistung iiber den Diodenstrom der 
Pumpstrahlungsquelle eingestellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10^ dadurch gekennzeichnet, 
dass die Laserimpulse * mit einer solchen 
. Kleinsignalverstarkung verstarkt werden, dass 

zusatzlich eine Impulsverbreiterung erf olgt. 
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Zusammenf assung ' , 

Bei einer Impulslaseranordnung und eihem Verf ahren zur 
Impulslangeneinstellung bei Laserimpulsen besteht die 
Aufgabe, die Pulslange. - ' uber einen • weiten Bereich 
weitgehend unabhangig von der Laserausgangsleistung .zu 
andern, , insbesondere' • einer Leistungsreduzierung 
entgegenzuwirken und eine sich negativ auswirkende 
Veranderung der Strahlparameter bei der Pulsverlangerung 
liber eine Variation der Oszillatorleistung zu vermeiden. 

Einem diodengepumpten, giitegeschalteten Festkorperlaser- 
Oszillator mit variierbarer ' Oszillatorleistung zur 
Bereitstellung von ' . Oszillatorimpulsen wird . ein 
Laserverstarker nachgeschaltet , dessen 

Kleinsignalverstarkuhg ein solches MaiJ aufweist, dass eine 
Einstellung dei: Pulslange uber eine Leistungsvariation des 
Festkorperlaser-Oszillators mit einer Entkopplung von der 
erzielbaren Laserleistung verbunden ist. 

Die Impulslaseranordnung und das Verf ahren sind ' fiir 
industrielle oder medizinische Zwecke verwendbar, , bei 
denen die Forderung nach Pulslangen im Bereich einiger 100 
ns bis hin zu einigen ps bei Pulswiederholraten zwischen 
10 kHz und 200 kHz besteht. • * 
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Fig. 6 



